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Abstract 


The ossicle prosthesis is made of titanium (A) and gold (B) or a combination of other materials having elastic 
and plastic properties. The plastic part is designed as an open-worked bell (A) having multiple, preferably 
four curved flexible platelets (1') and a central upper link (2). Said design enables a flexible enclosure of the 
upper part of a human stirrup (the head and parts of the upper branches) thereby establishing a secure 
mechanical link of the prosthesis and the stirrup. A shank (3) having a small diameter and made of a plastic 
material, preferably soft gold, is mounted on the upper linking part of the bell. Said shank has an open- 
worked plate (4) on its other end which is also made of a thin, plastic material, preferably gold, to couple the 
prosthesis to the ear drum. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Gehorknochelchenprothese zur Schallubertragung im Mittelohr 

(57) Die Gehorknochelchenprothese ist aus Titan (A) und 
Gold (B) Oder einer Kombination anderer Materialien mit 
elastischen und plastischen Eigenschaften gefertigt. Der 
elasttsche Tell ist als durchbrochene Glocke (A) mlt meh- 
reren, vorzugsweise vier gebogenen,federnden Ptattchen 
(V) und einer zentralen oberen Verbindung (2) derartig 
ausgebildet, daI5 sie den oberen Teil eines menschlichen 
Steigbugels (Kopfchen und obere Schenkelanteile) fe- 
dernd umfa(5t und somit Prothese und Steigbiigel mecha- 
nisch fest verblndet. Auf dem oberen Verbindungsteil der 
Glocke Ist ein aus plastischem Material, vorzugsweise 
Welches Gold, gefertigter Stiel (3) geringen Durchmes- 
sers befestigt. Er tragt an selnem anderen Ende eine 
durchbrochene Platte (4), die ebenfalls aus dunnem, pla- 
stischem Material, vorzugsweise Gold, gefertigt ist, zur 
Ankopplung der Prothese an das Trommelfell. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Gehorknochelchenprothese als 
Ubertrager von Schallschwingungen im Mittelohr bei noch 
vorhandenem Steigbugel, bestehend aus einer Platte zur An- 
kopplung an das Trommelfell und einem noch evtl. vorhan- 
denem Hammergriff, einem Stiel und einem glockenformi- 
gen unteren Ende, die durch ihre Biegsamkeit unterschiedli- 
chen anatomischen Mittelohrverhaltnissen und Trommel- 
fellpositionen angepaBt werden kann. 

Gehorknochelchenprothesen mil den vorstehend genann- 
ten Merkmalen sind aus der DE 39 01 796 Al und aus der 
DE42 10 235 CI bekannt. 

Bei der aus der DE42 10 235 CI bekannten Gehorkno- 
chelprothese wird ein geschlitzter Glockenkorper aus Gold 
verwendet, dessen Segmente nicht elastisch fedemd, son- 
dem durch plastische Verformung durch den Operateur dem 
Steigbugelkopf angepaBt werden. Die Gehorknochelchen- 
prothese wird bei Mittelohroperationen zum Zwecke der 
Schalltibertragung zwischen dem schallaufhehmenden 
Trommelfell und den Steigbugel, der die Verbindung zum 
Innenohr darstellt, eingesetzt. Sie ersetzt die meist durch 
chronische Mittelohientzundungen teilweise zerstorte Ge- 
horknochelchenkette. Fiir eine verlustfreie Schalliibertra- 
gung ist dabei die feste Ankopplung der Prothese sowohl an 
den Steigbugel als auch an das Trommelfell unverzichtbar. 
Die Prothese darf nicht verrutschen, da sie dann Kontakt zu 
den Mittelohnvanden erh^t und ihre Schwingungsfahigkeit 
verlieren kann. Fiir diese mechanische Stabilitat ist beson- 
ders die Befestigung der Prothese auf dem Steigbugelkopf- 
chen entscheidend. Idealerweise soUten Prothese und Steig- 
bugel als eine Einheit vibrieren. 

Nachteilig ist bei dieser Prothese, daB durch die Manipu- 
lation (Zusammendrucken der Segmente) ein hohes Luxati- 
onsrisiko fiir den Steigbugel und damit Brtaubungsgefahr 
besteht. 

Aus der DE 296 09 687 Ul ist weiterhin eine Steigbugel- 
prothese bekannt. Die Prothese wird bei Verlust des Steigbii- 
geloberbaus eingesetzt, und wird einerseits auf die verblie- 
bene SteigbiigelfuBplalte aufgesetzt und andererseits durch 
eine fedemde Verbindung an Hammer oder Ambofi befe- 
stigt. Fiir den Einsatz bei vorhandenem Steigbugel ist diese 
Prothese nicht vorgesehen. 

Aus der US 3 722 003 ist femer eine Steigbiigelkopfpro- 
these aus Kunststoff bekannt, die eine fedemde KLemmver- 
bindung zum AmboB und zum Steigbugelkopf aufweist. Die 
fedemde Klemmverbindung am Steigbugel ist nur auf den 
Bereich des Steigbugelkopfes beschrankt. Die Stabilitat der 
Verbindung ist daher nur bei dieser operativen Situation ge- 
geben, d. h. wenn die Prothese an ihren beiden Enden ange- 
klemmt werden kann. Ohne feste Verbindung mit dem Am- 
boB wiirde der kurze Kontakt mit dem Steigbugelkopfchen 
zu instabil, so daB die Prothese nicht gehalten wird. 

Somit erfuUen die bisher bekannten Prothesen die Forde- 
rung nach einer festen Verbindung mit dem Steigbtigel bei 
sonst freier Position im Mittelohr nur unvoUkommen. Die 
Festigkeit ihres Kontaktes zum Steigbugelkopfchen beruht 
uberwiegend auf der Russigkeitsadhasion. Bereits geringe 
postoperative, auf die Prothese einwirkende Krafte konnen 
die Prothese verlagem und damit akustisch ineflfektiv wer- 
den lass en. 

Aufgabe der Erfindung ist die Ausbiidung einer Prothese 
derart, daB sie mit einem Ende mechanisch stabil an den 
Steigbugel befestigt werden kann und mit dem anderen 
Ende durch den Operateur nachtraglich an das lYommelfell 
angepaBt werden kann. Diese Befestigung muB fur Revisi- 
onsoperationen leicht losbar sein, um eine Luxation des 
Steigbugels aus seiner Befestigung im Innenohr zu vermei- 


den. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den im Oberbe- 
griff und im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 genann- 
ten Merkmalen gelost. 
5 Der erfindungsgemaBe Teil der Gehorknochelprothese 
besteht aus einer durchbrochenen Glockenform, die der 
Anatomic des Steigbiigeloberbaus nachgebildet ist. Die 
durchbrochene Glockenform wird von mehreren elastisch 
verformbaren, fedemden Plattchen, gebildet, die vorzugs- 

10 weise aus Titan bestehen. 

Die Federkraft der einzelnen Plattchen ist durch die Mate- 
rialstarke und Elastizitat der Plattchen derartig bemessen, 
daB beim AufseLzen der Glocke auf das Steigbugelkopfchen 
nur eine geringe Kraft erforderlich ist, so daB durch das re- 

15 sultierende Auseinanderdriicken der Plattchen die Glocke 
uber das Kopfchen tiefer in seine Endposition rutscht. Diese 
Kraft muB wesentiich geringer sein als eine Belastung, die 
zu einer Luxation des Steigbugels aus seiner Verankerung 
fuhren kann. Die glockenartige Ausbiidung der Plattchen 

20 bewirkt, daB die auf das Steigbugelkdpfchen gedrtickte 
Glocke in ihrer Endposition durch die fedemde Kraft der 
Plattchen umfassend das Steigbugelkopfchen unter Einbe- 
ziehung der oberen Schenkelanteile umgreift und dadurch 
ein Verrutschen und Abknicken der Prothese verhindert 

25 wird. Damit wird das andere Ende der Prothese frei fur die 
Ankopplung an das TYommelfell durch den Operateur, ohne 
das Risiko einer Luxation des Steigbugels. Die Prothese 
wird derartig fest auf dem Steigbiigeloberbau gehalten, daB 
bei einer akustischen Anregung keine Wackelkontakte mit 

30 entsprechend verschlechterter Schallankopplung entstehen. 
Titan hat sich als Prothesenmaterial bereits bei vielen Ein- 
satzen im menschlichen Korper bewahrt. Es ist biologisch 
inert, gut vertraglich, und kann sogar, bei entsprechend auf- 
gerauhter Oberflache, durch die unter Sauerstofifzufuhr ent- 

35 stehende Oxydschicht von Knochen- und Bindegewebe 
uberwachsen werden. 

Der Stiel und die Platte am Trommelfell konnen vorzugs- 
weise aus weichem Feingold ausgebildet sein. Als Prothe- 
senmaterial hat sich Feingold hinsichtlich der biologischen 

40 Vertraglichkeit und seiner Schallubertragereigenschaften 
bewahrt. 

Eine Fertigung der Platte aus einem bioaktiven Material, 
das einen aktiven Einbau der Platte in das Trommelfell er- 
laubt, entweder komplett oder als Uberzug uber einem Kem 

45 aus einem anderen Material, erleichtert das Anwachsen am 
TronuneLfell und verringert die Gefahr des AbstoBens von 
der Trommelfellmembran. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der Fig. naher erlautert. Es zeigen: 

50 Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Gehorknochelchenprothese 
in Seitenansicht, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Gehorknochelchenprothese 
mit ihrer Ankopplung an den Steigbugeloberbau (Kopfchen 
und obere Schenkelanteile), 

55 Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Gehorknochelchenprothese 
in der Draufsicht mit nicht orthogonal zueinander stehenden 
Plattchenpaaren, 

Fig. 4 eine Anordnung orthogonal zueinander stehender 
Platte henpaare in der Abwicklung. 

60 Die in der Fig, 1 dargestellte Gehorknochelchenprothese 
ist aus Utan (Teil A) und Gold (Teil B) oder einer Kombina- 
tion anderer Materi alien mit elastischen und plastischen Ei- 
genschaften gefertigt. Der elastische Teil ist als durchbro- 
chene Glocke 1 mit mehreren, vorzugsweise vier geboge- 

65 nen, federnden Plattchen 1* und einer zentralen oberen Ver- 
bindung 2 derartig ausgebildet, daB sie den oberen Teil eines 
menschlichen Steigbugels (Kopfchen 5 und obere Schenkel- 
anteile 6) federad umfaBt und somit Prothese und Steigbii- 
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gel mechanisch fest verbindet. Auf dem oberen Verbin- 
dungsteil der Glocke 1 ist ein aus plastischem Material, vor- 
zugsweise weiches Gold, gefertigter Stiel 3 geringen Durch- 
messers befestigt, Er tragi an seinem anderen Ende eine 
durchbrochene Platte 4, die ebenfalls aus diinnem, plasti- 5 
schen Material, vorzugsweise Gold, gefertigt ist. 

Die Hohe der gesamten Glocke 1 betragt 1,5 bis 2,0 mm. 
Der grofite Abstand zwischen den Piattchen 1 in der Glocke 
1 betragt 0,8 mm und in der kleinste Abstand in ihrer Ein- 
schiirung 0,6 mm. Die Enden der Piattchen 1' verLaufen auf 10 
einen Abstand von 0,8 nmi wieder auseinander. 

Fig. 2 zeigt wie vol! der Glocke 1 der Steigbugeloberbau 
(Kopfchen 5 und obere Schenkelanteile 6) umfafit werden. 
Die Einschniirung der Glocke 1 faBt unter das Steigebiigel- 
kopfchen 5. Die auslaufenden Enden der Piattchen 1 stiitzen 15 
sich an den oberen Schenkelanteilen 6 ab. Somit liefert, ftir 
einen festen und wackelfieien Halt der Prothese, nicht nur 
der Sitz der Glocke 1 auf dem SteigbUgeLk5pfchen 5 einen 
Beitrag, sondem auch die Abstutzung der auslaufenden 
Piattchen 1' auf den oberen Schenkelanteilen 6. Durch die- 20 
sen "langstreckigen" Kontakt am Steigbugeloberbau kann 
die Prothese frei im Mittelohr stehen. 

Die Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemalBe Gehorkndchel- 
chenprothese in der Draufsicht mit nicht orthogonal zuein- 
ander stehenden Piattchen 1'. Bei dieser Ausfuhrung erfolgt 25 
die Verbindung zu den oberen Schenkelanteilen 6 so, daB 
die Enden aller Piattchen 1' zum Foramen obturatum 7 des 
Steigbligels (nicht dargestellt) verlaufen. 

Eine der Fig* 2 entsprechende Anordnung der Piattchen 1' 
zueinander ist in der Fig. 4 dargestellt. Die Piattchen 1' ste- 30 
hen hier orthogonal zueinander. Ein Plattchenpaar 1', wel- 
ches sich gemaB der Fig. 2 seitlich auf den oberen Schenkel- 
anteilen 6 abstutzt, ist mit einer Blechdicke von ca. 0,05 mm 
und einer Breite von 0,25 mm ausgefuhrt. Das andere Platt- 
chenpaar 1', dessen Enden gemaB der Fig, 2 zum Foramen 35 
obturatum 7 verlaufen, ist in einer Blechdicke von 0,05 mm 
und einer Breite von 0,5 mm ausgefuhrt. Dieses Plattchen- 
paar ist gegeniiber dem zuerst genannten Plattchenpaar um 
ca. 0,5 mm langer. 

Die Ausbildung der Platte 4 zur Ankopplung an das 40 
Trommelfell ist am besten aus der Fig. 3 ersichdich. Ge- 
meinsam mit dem Stiel 3 sind diese Teile aus einem wei- 
chem, plasti sch verformbaren Material heigestellt, da dies 
ein Anpassen der Platte 4 an die individuelle Position und 
Ebene des Trommelfells nach dem Aufsetzen der Glocke 1 45 
auf den Steigbugel erlaubt. Bei dieser Ausfuhrung betragt 
der Durchmesser des Stiels 3 0, 1 mm und der Durchmesser 
der Platte 4 2,6 m. Die Platte 4 weisL eine Dicke von 0,1 mm 
auf. 

Die Weichheit des Materials verringert zusatzlich die Ge- 50 
fahr eines DurchstoBens der Platte 4 durch das Trommelfell 
bei den haufigen Einziehungen oder sonstigen Anderungen 
der Trommelfellebene postoperativ, da die Platte 4 diesen 
sich langsam aufbauenden Kraften durch Verformung und 
Verbiegung des Stieles 3 folgen kann. 55 


ist, aus einem elastischen Material besteht, und sich so- 
mit nach dem Uberstulpen aufgrund der Elastizitat der 
Glocke (1) eine feste, wackelfreie Verbindung zwi- 
schen Prothese und Steigbugel ergibt. 

2. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Form der durchbroche- 
nen Glocke (1) aus mehreren elasdsch verformbaren 
Stabchen oder Piattchen (!') gebildet wird, die mittels 
einer zentralen oberen Verbindung (2) mit dem Stiel (3) 
verbunden sind, wobei die Elastizitat der Piattchen (1') 
so bemessen ist, das beim Auseinanderweichen durch 
das Aufsetzen und Herunterdrucken auf den Steigbuge- 
loberbau eine geringere Kraft erfordert als die Kraft, 
die zu einer Losung des Steigbugels aus seiner Veran- 
kerung erforderlich ist. 

3. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe der Glocke 
(1) 1,5 bis 2,0 mm, der groBte Abstand zwischen den 
Piattchen (1*) in der Glocke (1) 0,8 nun und in der 
kleinste Abstand in ihrer Binschiirung 0,6 mm betragt, 
und die Enden der Piattchen (1*) auf einen Abstand von 
0,8 mm auseinanderlaufen. 

4. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platte 
(4) zur Ankopplung an das Tronunelfell und der Stiel 
(3) als Verbindung zur elastischen Glocke (1) aus ei- 
nem plastisch verformbaren Material besteht, dessen 
Biegsamkeit ein Verbiegen der Plattenposition zur An- 
passung an Form und Lage des Trommelfells nachtrag- 
lich, nach dem Aufschieben der Prothese auf den Steig- 
bugeloberbau, erlaubt, ohne die Glocke von dem Steig- 
bugeloberbau abzuscheren oder den Komplex Prothese 
- Steigbugel aus der Steigbugelverankerung zu losen, 

5. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stiel 

(3) und die Platte (4) aus Feingold gefertigt sind. 

6. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platte 

(4) aus einem biologisch akUven Material besteht, das 
ein Einwachsen in das Trommelfell ermoglicht und da- 
durch die AbstoBungsgefahr verringert. 

7. Gehorknochelchenprothese nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Platte (4) mit einem bio- 
logisch aktiven Material Uberzogen ist, das ein Ein- 
wachsen der Platte in die Trommelfellmembran ermog- 
licht. 

8. Gehorknochelchenprothese nach einem der vorheri- 
gcn Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Glocke (1) zumindest teilweise aus Utan gefertigt ist. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspruche 

1. Gehorknochelprothese zur Schalliibertragung im 
Mittelohr bei noch vorhandenem Steigbugel, bestehend 60 
aus einer Platte (4) zur Ankopplung an das TVommel- 
fell und einem noch evtl. vorhandenem Hammeigriff 
einem Stiel (3) und einem unteren Ende, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das untere Ende in Form einer 
durchbrochenen Glocke (1) ausgebildet ist, die zum 65 
Uberstulpen aber das SteigbUgelkopfchen (5) und zum 
AbstUtzen an den oberen Schenkelanteilen (6) dem 
anatomischen Bau des SteigbUgeloberbaus kongruent 
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